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Abstract of CH682345 

The procedure concerns the control of heating within rooms of buildings to 
provide the desired temp, for the required periods by delaying the heating of the 
rooms for as long as possible. The following factors are taken into account: times 
of occupation; a constant (K1) dependant upon size of building; outside temp 
(ta): min outside temp value (tamin); desired room temp (tin); 'difference' temp 
values (delta ta) and power of heat generates. The time (ta) for the heating is 
derived by a given formula. 
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0 Verfah ren zur Steuerung der Auf heizung von Raumen. 

@ Zur Steuerung der Aufheizzeit Za von Raumen eines 
Gebaudes, in dem ab einem vorgegebenen Zeitpunkt 
eine Soll-Raumtemperatur tiN aufrechterhalten werden soil, 
nachdem die Raumtemperaturzeitweilig auf ein niedrlgeres 
Niveau abgesenkt ist, werden die Ist-Aussentemperatur U, 
die gewunschte Soll-Raumtemperatur tiN, die Zeitraume Zg 
der Temperaturabsenkung, eine Konstante Ki, elne mini- 
male Aussentemperatur Umin und die Differenz AU zwischen 
der Soll-Raumtemperatur tiN und der minimalen Aussen- 
temperatur Umin nach folgender Beziehung miteinander ver- 
knupft: 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung der Aufheizung von RSumen eines Gebaudes ge- 
mass dem Oberbegrlff des unabhangigen Anspruchs, wobei die Raumtemperatur zeitweilig auf ein nied- 
5 riges Niveau abgesenkt wird und zur Aufheizung auf eine h6here Soii-Raumtemperatur die Aussentem- 
peratur und die Ist-Raumtemperatur unmittelbar vor dem Aufheizen, die hohere Soii-Raumtemperatur, 
die programmierten Zeitraume der Temperaturabsenkung und der Hochtemperatur sowie eine Gebaude- 
konstante und eine minimaie Aussentemperatur zur Berechnung des sp§testmoglichen Beginns der Auf- 
heizung verwendet werden. 

10 Oblicherweise wird hierzu ein Temperaturfuhler in elnem der zu beheizenden R§ume in Verbindung 
mit einem witterungsgefQhrten VT-Regler mit einem Algorithmus zur selbstoptimierenden Aufheizzeitbe- 
rechnung eingesetzt. 

Mit Hilfe des Raumtemperaturfuhiers kann uberprGft werden, ob und welche Abweichungen der 
Raum-lst-Temperatur zum programmierten Zeitpunkt von der Raum-Soll-Temperatur existieren. 

15 In Geb3uden, in denen kein reprasentativer Testraum fur die Raumtemperatur-OberprQfung existiert, 
erfolgt die Aufheizzeitberechnung ohne Raumfuhler in AbhSngigkeit von der Aussentemperatur und ge- 
gebenenfails einer festen oder einstelibaren Raum-Soll-TemperaturGberhohung. Dabei mGssen alie Kor- 
rekturen manuell durch den Betreiber oder eine Servicewerkstatt vorgenommen werden. 
Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass diese Art der Bemessung der Aufheizzeit nicht optimaJ 

20 ist, weil etliche Faktoren, die fur die richtige Wahl des Einschaltzeitpunktes der Beheizung massgebend 
sind, dabei unberOcksichtigt bleiben und Moglichkeiten zur selbsttatigen Anpassung nicht genutzt wer- 
den. Erfindungsgemass sind deshalb die kennzeichnenden Merkmale des unabhangigen Patentan- 
spruchs vorgesehen. 

Nach dieser grundsfitzllchen Lehre lasst sich die optimale Dauer der Aufheizzeit nach folgender For- 
25 mel ermitteln: 
Gleichung (1) 
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Bekannt sind Verfahren, bei denen hierzu die Zeitkonstante Ki vorgegeben und von Hand angepasst 
wird. Wie in Gleichung (1 ) gezeigt, ist dies nicht ausreichend, urn einen optimaien Aufheizverlauf zu er- 
zielen. 

Mit dem Vorgabewert aus dem Zusammenhang (1 ) beginnt die gesteuerte Aufheizung vor dem pro- 
50 grammierten Zeitpunkt des Erreichens der Soii-Raumtemperatur. 

Zur Ermittlung eines der eingesetzten W&rmemenge proportionalen Korrekturfaktors kann die Zeit- 
spanne vom Einschalten des Heizger§tes bis zur ersten Abschaltung gemessen werden, und aus dem 
Verhaltnis zwischen der Aufheizzeit und der gemessenen Einschaltdauer kann ein Faktor ermittelt wer- 
den, mit dem dann die Differenz zwischen der Soii-Raumtemperatur und der der maximalen Vorlauftem- 
55 peratur des HeizgerStes zugeordneten Aussentemperatur multipliziert wird. 
Nachstehend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen erlSutert. 
Im einzelnen zeigen die 

Fig. 1 bis 4 anhand von Diagrammen den funktioneilen Zusammenhang zwischen den oben bereits 
60 genannten, fOr die Bestimmung einer optimaien Dauer der Aufheizzeit massgebenden Kennwerten. 
Fig. 5 stellt das Schema einer zur DurchfOhrung des Verfahrens geeigneten Heizungsanlage dar. 

ZunSchst zeigt das Diagramm nach Fig. 1 den funktioneilen Zusammenhang zwischen der in der Ab- 
szisse ersichtiichen jeweiligen lst-H6he der Aussentemperatur zu Beginn und wahrend des Verlaufs der 
65 Aufheizung auf die Soll-Raumtemperatur (tjN), der minimalen Aussentemperatur tAmin, der Gebaudekon- 
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stanten und dem in der Ordinate aufgetragenen Verhaltnis von Aufheizzeit Za zur Dauer des Absenkbe- 
triebs Zq. Dabei ist die Aufheizzeit Za der Zeitraum, innerhaib dessen die Ist-Raumtemperatur vom Be- 
ginn der Raumbeheizung auf den Soll-Wert der Raumtemperatur ansteigt Diese Dauer ist in Prozenten 
der Gesamtabsenkzeit angegeben. Bei der minimaien Aussentemperatur tAmin wird das Maximum der 

5 erforderlichen Leistung zur Raumbeheizung beim Raumtemperatur-Soil-Wert tiN erreicht. tAmin wurde 
beispielsweise mit - 15°C angenommen, die Soll-Raumtemperatur tiN betragt beispielsweise + 20°C. aU 
betrSgt demnach 35 K. Die der Gebaudekonstanten proportionale Gr6sse K ist unterschiedlich und be- 
rucksichtigt die individuelle TrSgheit des Gebaudes in bezug auf warmeaufnahme- und -speicherfahig- 
keit Ki ist grdsser als K2 und K2 grosser als K3 angenommen. 

10 Aus dieser Fig. 1 ist demnach die Auswirkung unterschiedlicher Gebaudekonstanten K auf die jeweils 
erforderiiche Aufheizzeit ersichtlich. 

Der Leistungsuberschussfaktor fH bei einer Temperatur von Umin betrSgt in diesem Fall 1,0, das 
heisst, es existiert kein Uberschuss, die erforderiiche Heizleistung wird voll von der Wirmeerzeugerlei- 
stung gedeckt. Der Verlauf der in Fig. 1 dargestellten Kurven ergibt sich durch Iteration aus den be- 

15 kannten Beziehungen 

ZA Tau A f H (ti N - t^in) - (t i0 - t A ) 

= . In - 
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Zg Z G f H (ti N - t^in) - (ti N - t A ) 

und 




tio - t A + (t iN - t A ) e 

30 darin bedeutet TauA die sogenannte Aufheizzeitkonstante, in das Verhaltnis der Leistung des Warmeer- 
zeugers zur Heizleistung, die bei tAmin erforderlich ist, urn eine Raumtemperatur von tiN zu ermoglichen, 
t| 0 die Raumtemperatur nach Ablauf der Zeit Ze zu Beginn der Aufheizung aus der Absenkung auf das 
erhdhte Raumtemperaturniveau. 

Auch die Fig. 2 zeigt in einem solchen Diagramm die funktionelie AbhSngigkeit der Aufheizzeit Za 
von der Aussentemperatur tA, und zwar - entsprechend Aussentemperaturen von Umin von -10°C, 
35 -15°C und - 20°C in den Kurven 1, 2 beziehungsweise 3. 

Bei jeder solchen minimaien Aussentemperatur tAmin wird davon ausgegangen, dass vom Heizgerat 
die maximale Leistung abgegeben wird, das heisst fH = 1. 

Die Berechnung der Kurvenverlaufe in einem in Heizungsreglern verwendeten Mikrorechner erfordert 
eine relativ hohe Rechenzeit und einen betrSchtlichen Speicherplatzbedarf. 

Den hier exfstierenden Anforderungen wird eine geschlossen zu Ifisende lineare Gleichung erheblich 
besser gerecht. HierfDr wird erfindungsgemSss eine Annaherung wie foigt verwendet 

45 Z A 



t A - t^in K X 

+ _____ 



At A t A - tAmin 
1 - 



A t A 

wobei Za die gewunschte Zeitspanne in Stunden, Ki eine der Gebaudezeitkonstante proportionale di- 
mensionslose Grdsse, Zq die Zeitspanne des Abweichens vom erh6hten Raumtemperatur-Soll-Wert tiN 
in Stunden, tA die iaufende Aussentemperatur in °C, Umin die minimale Auslegungstemperatur der Hei- 
zungsanlage in °C, AtA die Differenz zwischen dem Raumtemperatur-Soll-Wert tiN und der minimaien 
Aussentemperatur tAmin in °C bedeuten. 
Dieser angenaherte Verlauf ist in Fig. 2 als Kurve 4 dargestellt. 

Zur Anpassung des Faktors Ki an die physikalische Gebaudezeitkonstante KGeb kann folgender Zu- 
sammenhang verwendet werden: 
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K x = A + 



darin bedeuten A, B, C und n mathematische Konstanten zur fehlerminimalen Annaherung. 
Diese Anpassung kann vorteilhaft vom Rechner der Regeleinheit durchgefGhrt warden. 
10 Bei praktlsch ausgefflhrten Anlagen kann es vorkommen, dass bei der eingestellten minimalen Aus- 
sentemperatur der Leistungsuberschussfaktor fH > 1 1st. Das fuhrt dazu, dass die Aufheizzeit zu lang 
berechnet wird, obwohl die Zeitkonstante passend eingestellt ist. Da kein Raumfuhler zur Korrektur her- 
angezogen werden kann, muss eine dem tatsachlichen WSrmebedarf anna'hemd proportionale Grosse 
dazu verwendet werden. Sie kann von Hand eingegeben werden. Vorteilhaft ist aber eine seibsttatige 
Anpassung an die Gegebenheiten des Heizsystems. 

Wird beispielsweise vom Einschalten des Heizgerates bis zu dessen erster Abschaltung eine Zeit- 
spanne gemessen, die kurzer als die berechnete Aufheizzeit 1st, muss ein LeistungsGberschuss beste- 
hen, das heisst, fH ist grflsser als 1. Dies bedeutet, dass die tatsachliche minimaie Aussentemperatur 
n tAmin, bei der die Soll-Raumtemperatur ttN noch aufrechterhaiten werden kann, niedriger iiegt. Der Punkt 
der Kurve 2, in dem bei tAmin die Aufheizzeit 100% betragt, konnte demnach nach links bis zur Kurve 3 
verschoben werden, wodurch slch die Differenz AU vergrossert zu AtA'. 

Dies geschieht, indem aus dem Verhaltnis der errechneten Aufheizzeit zur gemessenen Einschalt- 
dauer ein Korrekturfaktor ermittelt wird. Mit diesem Korrekturfaktor wird eine neue Differenz AtA' errech- 
net und bei konstanter Soll-Raumtemperatur eine neue, niedrigere Aussentemperatur tAmin ermittelt 
z& (Kurve 3 der Fig. 2). 

Im Diagramm nach Fig. 3 ist in der Abszisse der Tagesablauf in Stunden und in der Ordinate die 
Temperaturen verzeichnet. Der Verlauf der Ist-Raumtemperatur ist mit einer vollen Linie, der Verlauf der 
Soll-Raumtemperatur t,N mit einer lang gestrichelten Linie dargestellt. 

Innerhalb der Absenkzeit Zg Iiegt die Aufheizzeit Za, nach deren Ablauf die Raumtemperatur etwa 
bei der Soll-Raumtemperatur von + 20°C Iiegt. Im unteren Teil von Fig. 3 ist der Verlauf der Leistung 
(prozentual) des Warmeerzeugers dargestellt 

Fig. 4 zeigt in einem Diagramm, wie die Berucksichtigung des tatsachlichen Warmebedarfs durch 
eine Messung der Zeitspanne zwischen der Einschaltung des Heizgerates und dessen erster Abschal- 
tung durch den Kessel- oder Vorlauftemperatur-Regler erfolgen kann. 

Im oberen Teil des Diagrammes ist in der Abszisse der Zeitablauf der Heizkreistemperatur t v ver- 
zeichnet Die Linie 5 bezeichnet die Temperatur, bei der das Heizgerat im aufgeheizten Zustand durch 
den Regler 25 einschaltet und die Linie 6 jene Temperatur tvmax, bei der es ausschaltet. Die Aufhei- 
zung erfolgt ab der Temperatur t v j. 

Im unteren Teil des Diagrammes nach Fig. 4 ist in der Ordinate die Leistung P des Heizgerates ver- 
zeichnet, und zwar mit dem Punkt 7 die 100%ige Nennleistung. Im Zeitraum Z e in zwischen der Ein- und 
der ersten Ausschaltung des Heizgerates lasst sich die erbrachte WSrmemenge feststellen und daraus 
der Korrekturfaktor ermitteln, indem die errechnete Aufheizzeit Za zur tatsachlichen Einschaltzeit Z e j„ ins 
VerhSltnis gesetzt wird. 

45 Bei der Ermittlung dieses Korrekturfaktors mussen folgende FSIIe unterschleden werden. 
Fall 1: 

Die Abschaltung des Wfirmeerzeugers erfolgte vor Oder mit dem Erreichen des programmierten Be- 
ginns der Heizzeit, Kurve 2 und 3 in Fig. 4. 

In einem grossen Teil des Aussentemperaturbereiches andert sich die Aufheizzeit annahernd linear 
mit der Aussentemperatur. Hier kann zwischen zwei Kurvenverlaufen mit unterschiedlichem AU folgen- 
der Zusammenhang hergestellt werden: 

55 , z AE 

AtAM = AtA 
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Z AM 

Darin bedeutet AtAM die tatsachliche Differenz zwischen dem Raumtemperatur-Soll-Wert tiN und der 
tatsachlichen minimalen Aussentemperatur tAmin und AtA' die eingestellte Differenz zwischen dem 
Raumtemperatur-Soll-Wert tiN und der tatsachlichen minimalen Ausstentemperatur tAmin, Zam der ge- 
messenen Aufheizzeit, In Fig. 4 die Zeiten z 8 in2 beziehungsweise Zein3 und Zae der aus den Einstellda- 
ten errechneten Aufheizzeit 
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Das VerhSltnis Zae/Zam kann hierbei zur Korrektur des eingestellten Wertes At A E verwendet werden. 
Fall 2: 

5 Die Abschaltung des Warmeerzeugers erfolgte nach dem programmierten Beginn der Heizzeit, Kurve 
1 Durch Extrapolation des Vorlauftemperaturverlaufes wird die zugehfirige Einschaltzeitdauer ermittelt. 

10 At vmax 

ZaM s z AE 



15 



50 



At 
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Worin Zam die tatsachliche Einschaitzeit des Warmeerzeugers, Zae die eingestellte Aufheizzeit, Atvmax 
die Differenz zwischen der maximalen Temperatur des Heizkreises und der Heizkreistemperatur zu Be- 
ginn der Aufheizung und Atvi die Differenz zwischen der gemessenen Ist-Heizkreistemperatur zu Beginn 
der Zeitphase mit dem erhShten Raumtemperatur-Soll-Wert und der Ist-Heizkreistemperatur zu Beginn 
20 der Aufheizung bedeuten. 

Mit diesem extrapolierten Wert fur Zam wird wieder uber die Beziehung 

25 At AM =AtA- 



zam 

30 die Korrektur von AU durchgefuhrt. Dabei entspricht Zam in diesem Fall Zeim in Fig. 4. 

Fig 5 zeigt das Schema einer zur DurchfQhrung des Verfahrens geeigneten Heizungsanlage mit ei- 
nem brennerbeheizten Heizgerat, zum Beispiei einem Heizkessel 10, einem die Brennstoffzufuhr zu 
dessen Brenner 11 regelnden, in einer Brennstoffzufuhrleitung 12 angeordneten, von einer Steuerung 
13 uber einen Stelimotor Oder Hubmagneten 14 verstellbaren Ventil und einem mit einer Umlaufpumpe 

35 16 ausgestatteten, zumindest einen Heizkflrper 17 enthaltenden, an den warmetauscher 18 des Heiz- 
kessel 10 angeschlossenen, eine Vorlaufleitung 20 und eine Rucklaufleitung 21 umfassenden Heizkreis, 
in dessen Vorlaufleitung 20 eln Temperaturfuhler 19 angeordnet 1st Die Steuerung 13 des Heizkessels 
10, der Antrieb der Umlaufpumpe 16 des Heizkreises 20 bis 21 und der Temperaturfuhler 19 sind uber 
Steuerieitungen 22 beziehungsweise 23 und 24 mit einer allgemeinen Steuerung 25 der Heizungsanla- 

40 ge verbunden, an die auch eine Vorrichtung 26 zur willkQrlichen Einstellung der gewQnschten Soll- 
Raumtemperatur tiN. ein AussentemperaturfGhler 27 und ein Programmgeber 28 Qber Steuerieitungen 
29 beziehungsweise 30, 31 angeschlossen sind. 

An diese allgemeine Steuerung 25 ist zusStzlich auch noch ein einstellbares Zeltglied 32 zur Eingabe 
einer Aussentemperatur tAmin und eine Vorrichtung 33 zur Eingabe einer der Gebaudekonstanten K pro- 

45 portionalen Grosse uber Steuerieitungen 34 und 35 sowie uber eine Leitung 36 ein Signal zur Erken- 
nung des Zustandes des Ventils 12 angeschlossen. 

In einer soichen Heizungsanlage kann somit die Dauer der Aufheizzeit, demnach also der Zeitpunkt 
filr eine selbsttatlge Einschaltung des Heizkessels von der Steuerung 25 im Sinne der Erfindung pro- 
blemlos und dem Bedarf entsprechend vorgegeben werden. 



PatentansprQche 



1. Verfahren zur Steuerung der Aufheizung von Raumen eines GebSudes, die wahrend einer Bele- 
gungszeit auf einem hoheren Raumtemperatur-Soll-Wert als wahrend einer Absenkzeit (Zg) einge- 

55 stellt werden, wobei nach Ablauf der Absenkzeit (Zg) das erhohte Raumtemperaturniveau wieder er- 
reicht sein soli und die Zeitspanne (Za) zu bestimmen ist, aus der der Zeitpunkt, zu der ein Heizgerat 
elngeschaltet werden muss, urn zum gewunschten nachsten Belegungsbeginn den erhohten Raumtem- 
peratur-Soll-Wert (tiisj) mit der Raumtemperatur wieder zu erreichen, berechnet werden kann, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zeitspanne Za fur die Dauer der Aufheizung auf das erhohte Raumtempera- 

60 turniveau nach folgender Beziehung ermittelt wird: 
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wobei Ki eine zur Zeitkonstanten KGeb des Gebaudes in Beziehung stehende dimensionslose konstante 
Gr6sse, Zg die Zeitspanne des Abweichens vom erhohten Raumtemperatur-Soll-Wert tirsj in Stunden, U 
20 die Ist-Aussentemperatur in °C t bei der die vom Heizsystem geforderte Warmeleistung, die zum Errei- 
chen des Raum-Soil-Wertes tiN notwendig ist, gerade von der Leistung des Warmeerzeugers gedeckt 
wird und AtA die Differenz zwischen dem Raumtemperatur-Soll-Wert, tiN und der minimalen Aussentem- 
peratur tAmin in K bedeuten. 
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Konstante Ki nach foigender Be- 



(K G eb-B) n 

ziehung ermittelt wird: K-| = A + mit Kceb als GebSudekonstante und A, B, C 

C 



und n ais weitere Konstanten, wobei tiberwiegend gilt: 



KGeb-8.3 

Ki = 0,083 



V 



30,7 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitspanne Zam vom Be- 
ginn der Einschaltung des Warmeerzeugers mit dem Beginn der Aufheizzeit Za bis zum hierauf folgen- 
den erstmaligen Erreichen der Maximaitemperatur des Heizkreises, die durch die Auslegungsdaten des 

45 Heizsystems festgelegt ist, gemessen wird und fur den Fall, dass zum Beginn der Zeitphase mit dem 
hoheren Raumtemperatur-Soll-Wert tiN der WSrmeerzeuger bereits uber die Maximaitemperatur abge- 
schaltet worden ist, mit der fur diesen Aufheizvorgang zugrunde gelegten Aufheizzeit Zae ins VerhSltnis 
gesetzt wird, und dass die eingestellte Differenz AtA' zwischen dem Raumtemperatur-Soll-Wert tiN und 
der durch die Einsteliung zugrunde gelegten minimalen Aussentemperatur tAmin' in einem nach niedri- 

50 gen Aussentemperaturen hin begrenzten Bereich, innerhaib dessen der Zusammenhang zwischen der 
Aufheizzeit Za und der Aussentemperatur U annShernd linear ist, nach folgendem Zusammenhang kor- 
rigiert wird: 



55 % Z AE 

At AM = A tA- 

Z AM 

60 mit AtAM als tatsachlicher Differenz zwischen dem Raumtemperatur-Soll-Wert tiN und der tats&chlichen 
minimalen Aussentemperatur tAmin und AtA' als eingestellter Differenz zwischen dem Raumtemperatur- 
Soil-Wert tiN und der eingesteilten minimalen Aussentemperatur tAmin'. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitspanne vom Beginn der 
Einschaltung des Warmeerzeugers mit dem Beginn der Aufheizzeit Za bis zum hierauf folgenden erst- 

65 maJigen Erreichen der Maximaitemperatur des Heizkreises, die durch die Auslegungsdaten des Heizsy- 
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stems festgelegt ist, gemessen wird und fur den Fall, dass zum Beginn der Zeitphase mit dem hdheren 
Raumtemperatur-Soll-Wert tjN der Warmeerzeuger noch nicht uber die Maximaltemperatur abgeschaltet 
worden ist, die tatsachliche Aufhelzzelt Zam aus folgendem Zusammenhang errechnet wird: 

Afymax 

zam= z ae- 



At 



VI 



10 



worin Zae die aus der eingestellten Differenz aUe errechnete Aufheizzeit, AWw die Differenz zwischen 
der maximalen Temperatur des Heizkreises und der Heizkreistemperatur zur Beginn der Aufheizung 
und Atvi die Differenz zwischen der gemessenen Ist-Heizkreistemperatur zu Beginn der Aufheizung und 
At V i die Differenz zwischen der gemessenen Ist-Heizkreistemperatur zu Beginn der Aufheizung bedeu- 
1 5 ten, dass diese errechnete Zeit Zam mit der fur diesen Aufheizvorgang zugrunde gelegten Aufheizzeit 
Zae ins Verhaltnis gesetzt wird, und dass die aktuelle Differenz AU zwischen dem Raumtemperatur- 
Soll-Wert tfN und der minimalen Aussentemperatur tAmin in einem nach niedrigen Aussentemperaturen 
hin begrenzten Bereich, innerhalb dessen der Zusammenhang zwischen der Aufheizzeit Za und der 
Aussentemperatur U annahernd linear ist, nach folgendem Zusammenhang korrigiert wird: 

zae 

25 AtAM = At A ■ 

Z AM 
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Fig. 1 
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Fig. 5 



